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© INSTALLATION FOR LASER TREATMENT OF MATERIALS. 

© Die Erfindung bezieht slch auf die Lasertechnlk. 

Die zur Laserstrahlbearbeltung von Werkstoffen be* 
stimmte lage enthStt elnen Laser (1). einen Koordlnatenttsch 
mit einem darauf angeordneten zu bearbeitenden Werkstoff 
(3) und ein im Laserstrahiengang llegendes System (4) zur 
Umlenkung, Umformung und Fokussierung der Laseratra- 
hlung mh elnem Austrittstubus (6). Die Anlage 1st auch mit 
einem System (8) zur numerischen Steuerung versehen, 
welches mit dem Laser (1) und dem Koordinatentisch (2} ver- 
bunden 1st. Das System (4) zur Umlenkung, Umformung und 
Fokussierung der Laserstrahlung enthfilt etne optische Spieg- 
eleinhelt (9) mit einem eigenen AntrieM 10), derthreDrehung 
urn die eigene Achse (16) bewirkt und mit dem System (8) zur 
numerischen Steuerung verbunden ist 

Die Anlage ist durch erweiterte Unrversalhfit und vlele 
technologische Moglichkeiten gekennzeichneL Mit der An- 
lage k&nnen die Leserstrehl-H8rtung, SchwelBung, Leg- 
farung, das Schnelden u.e.m. an Werkstflcken von kompli- 
zierter (Configuration effektlv durchgefflhrt werden. 




FIG* 
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ANLAGE ZUR LASERSTRAHLBEARBEITUJNG TON WERKSTOPEEN 
Geblet der Technik 
Die zum Patent angemeldete Erfindung bezieht sich 
auf die Lasertechnik, insbesondere auf Anlagen zur La- 
serstrahlbearbeitung von aus verschiedenen. Werkstoffen 
bestehenden Bauteilen and Baugrappen verschiedener Kon- 
figuration. . 

Die zum Patent angemeldete Anlage zur Laserstrahl- 
bearbeitung von Werkstoffen kann in verschiedenen Ge- 
bieten des ftaechinenbaus wie Werkzeugmaschinenbau, Kraft- 
fahrzeugbau, Bau von landwirtschaft lichen Maschinen, 
Flugzeugbau, Schiffbau usw. zur W arm ebe hand lung mit dam 
Laserstrahl, zum Legieren, Aufschmelzen, SchweiBen, 
Schneiden u-a.m. verwendet werden* 

Stand der Technik 

Zur Zeit ist eine Reihe von Anlagen zur Laserstrahl- 
bearbeitung von Werkstoffen bekannt, die zur Durchfuhrung 
von verschiedenen technologischen Vorgangen in der Indus- 
trie wie thermische Verf astigung , Legierung, SchwelBung, 
Schneiden una anderen Operationen an WerkBtiicken ver- 
schiedener Abmessungen, Konfiguration und Werkstoffzu- 
sammensetzung bestimmt sind. 

Nach der PR-PS Nr. 249270?, Kl.B 23 K 26/08 Oder 
nach dem ahnlichen britischen Patent Nr. 2088267, Kl.B 23 
K 26/08 ist z.B. eine Anlage zur Laseretrahlbearbeitung 
von Werkstoffen bekannt, die zum Schneiden von Blechwerk- 
stoffen mit dem Laserstrahl bestimmt ist. Die Anlage 
enthalt einen Laser, einen Koordinatentiech zur Anord- 
nung des zu bearbeitenden Werkstoffes und ein mit dem 
Austrittstubus versehenes System zur Umlenkung, Umform- 
ung und Pokussierung des Laserstrahls , Die Anlage besitzt 
auch ein System zur numerischen Steuerung, das mit dem 
Laser und dem Koordinatentisch verbunden ist. 

Der Laserstrahl wird mitt els einer im System zur Um- 
lenkung, Umf ormung und Pokussierung der Laserstrahlung 
vorgesehenen Linse f okussiert und durch den Austritts- 
tubus mit einer Diise von kleinem Durchmesser auf den zu 
bearbeitenden Wcrkstoff gerichtet. Durch die Dus d s 
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Austrittstubus wird gleichzeitig mit d m Las erst rahl 
Gas sum Schneiden zug fiihrt. Der Blefchwerkstoff wird auf 
dem Koordinatentisch befestigt, dessen Antrieb vom Sys- 
tem zur numerischen Steuerung gesteuert wird, una wird 
nach einer festgelegten Bewegungsbahn verschoben, wobei 
er mit dem Laserstrahl geschnitten wird. 

Die Beschranktheit der Anwendung solcher ghn- 
licher An la gen besteht darin, daB sie nur das Kanturen- 
schneiden und nar bei Verwendung von Blechmaterial er- 
moglichen. 

Xa der Anlage zur LaserstrabJLbearbeitung von Werk- 
s toff en nach dem BRD-Fatent Nr. LB 3217226, Kl. B 23 
K 26/06 enthalt das System zur Umlenkung, Umf ormung nr»H 
Fckussierung der Las erst rahlung ein mit einem Brehan- 
trieb verbun denes Gehause, dessen Drehachse mit der La- 
lerstrahlachse zusammenf allt , sowie drei Spiegel, die 
im Gehause so angeordnet sind, daB die flormalen zu ihr- 
en Oberflachen in einer Ebene mit der Brehachse des Ge- 
hauses liegen, wobei die Nonaale zur Oberflache des 
zweiten Spiegels senkrecht zur Brehachse des Gehause s 
stent, wahrend die tformalen zu Oberflachen des ersten 
und des dritten Spiegels spitze Winkel mit der fformale 
zur Oberflache des zweiten Spiegels bilden, wobei auBer- 
halb des Gehanses ein vierter und ein funfter Spiegel 
angeordnet sind, die mit ELnrichtungen zur Laserstrahl- 
ablenkung in auf einander senkrechtstehenden Ebenen ver- 
bunden sind, 

Beim Betrieb des Antriebs und beim Brehen des Ge- 
hauses wird der aus dem Gehause austretende Laserst- 
rahl auch urn seine Achse gedreht. Bas gibt die Moglich- 
keit, die UngleichmaBigkeit seiner fcodenstruktur zu mitt- 
eln und ein ausreichend gleichmaBiges achsensymmetri- 
sches Laserstrahlungsbundel zu erhalten. Weiter bildet 
dieses Bundel auf dem zu bearbeitenden Werkstoff mit 
Hilf der Ablankvorrichtungen des vierten und des fiinf- 
ten Spiegels ein gleichmaBig erhitztes Gebiet, d ssen 
Form annahernd rechteckig ist. 
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Diese Anlage enthalt viel optische Elemente uad 
hat deswegen einen komplizierten Aufbau. Sie gibt 
keine MBglichkeit t eine Vielzahl der vom Laeerstrahl 
erzeugten WMrmeflftchen verschiedener Konfiguration auf 
der Oberf lfiche ; des zu bearbeitenden Werkstoffea zu bil- 
den. In der Anlage aind fixierte Ablenkebenen vorge- 
Behen und beeteht keine M8glichkeit f die Winkellage der 
Y/exmeflache auf dem zu bearbeitendea WerkBtoff zu Mn- 
dern. Somit sind die Vielseitigkeit und die BetriebB- 
mSglichkeiten der Anlage begrenzt. 

Eine in der SR-ES Kr. 2537029 1 Kl. B 23 K 26/04 
beschriebene Anlage zur Laseratrahlbearbeitung von Werk- 
stoffen enthalt einen Laser, einen Koordinatentiaoh fttr 
den zu bearbeitenden V/erkstoff , ein im Strahlengang 
dee Lasers liegendes System zur Umlenkung, Umf ormung und 
Fokussierung der Laserstrahlung mit einem Austritte- 
tubus und besitzt auBerdem ein mit dem Laser und dem 
Koordinatentisch verbundenes System zur numarischen 
Steuerung, wobei der Koordinatentisch als Industrier- 
oboter ausgefiihrt ist und si oh auf einem TrSger drehen 
kann, wfihrerid'das mit dem AuBtrittstubus vereehene 
System zur Umlenkung, Umf ormung und Pckussierung der 
Laserstrahlung als drehbarer Arbeitskopf mit einer 
Vorrichtung zur Laserstrahlfdkussierung und mit einem 
gelenkig verbundenen Strahlspiegelleiter zur CJmlenkung 
der Laserstrahlung aufgebaut ist. 

Beim Betrieb der Anlage verschiebt der Industrie- 
roboter den Arbeitskopf mit dem gelenkigen Strahlspie- 
gelleiter entsprechend einem im System zur numerischen 
Steuerung vorgegebenen Programm, wobei das Schneiden 
mit dem Laserstrahl oder das SchweiBen eines unbeweg- 
lichen Werkstoffea nach einer komplizierten raumlichen 
Bewegungsbahn erfolgen konnen. 

Infolge beschrankter Anzahl und Artverschieden- 
heit von ausfiihrbaren technologischen Operationen ist 
aber die Anlage nicht universal anwendbar, da in ihr 
ein Arbeitskopf von unveranderlicher Konfiguration 
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benatzt wird and die Struktur der auf den Vferkstoff 
einfallenden Laserstrahlung wahrend des Arbeitszyklus 
in f olgedessen nicht modifiziert and geandert iverden 
Icann* 

5 Off eribarung der Erf indung 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde , eine An- 
lage zur Laserstrahlbearbeitung von Werkstoffen zu ent- 
wickeln, die durch * zusatzliche Ereiheitsgrade des Sys- 
tems zur Umlenkung, Umf ormung und Eokussierung der 
10 Laserstrahlung ihre vielseitigere Anwendbarkeit und er- 
weiterte technologische Moglichkeiten gewahrleistet. 

Diese Auf gabe wird mit der Anlage- zur Laserstrahl- 
bearbeitung von Werkstoffen gelost, die einen Laser, 
einen Koordinatentisch fur die Anodnung des zu bearbeit- 
15 end en Werkstoffes, ein im Laserstrahlengang liegendes 
System zur Umlenkung, Umf ormung und Eokussierung der La- 
serstrahlung mit einem Austrittstubus enthalt sowie mit 
e in em an den Laser und den Koordinatentisch angeschlo- 
ssenen System zur numerischen Steuerung versehen ist tiM 
20 deren System zur Umlenkune, Umf ormung und Eokussierung 
. der Laserstrahlung erf indungsgemaB eine optische Spie- 
geleinheit enthalt, die mit ihrem eigenen Antrieb aus- 
gestattet ist, welcher ihre Drehung um ihre eigene Achse 
ermoglicht und mit dem System zur numerischen Steuer- 
25 ung verbunden ist. 

Dadurch werden die technologischen Moglichkeiten 
der Anlage erewitert und die Qualitat, die Stabilitat 
sowie die Bestandigkeit der Laserstrahlbearbeitung ver- 
schiedener V/erkstoffe und Werkstttcke unterschiedlicher 
30 Konfiguration gewahrleistet. 

Die optische Spiegeleinheit der zum Patent ange- 
meldeten Anlage kann in Eorm eines Spiegels ausgefuhrt 
werden, der mit einer Justiereinrichtung verbunden 
wird • 

35 Bei solcher Ausfiihrung der optischen Spiegelein- 

heit kann der zu behandelnde Werkstoff auf spezielle 
Weise mit konstanter QualitSt nach komplizierten Be- 
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wegungsbahnen bearbeitet warden. 

lie let zweckmflLBig, die optieohe Spiegeleinheit 
der zum Patent angemeldeten Anlage in der Art eines 
Bpiegele auBZUftihren, der mit einer Ablenkeinrichtung 
5 versehen iet» 

Daduroh vdrd ea mSglioh, einen hoehwertigen kone- 
tantjen Betriebsverlauf der Laserstrahlbearbeitung mit 
Ablenkung auf beliebigen Zonen dea zu bearbeitenden Wer- 
kstoffes zu realieieran. 
10 in der zum Patent angemeldeten Anlage let ea in 

mehreren Fallen von Nutzen, die Aohse dea Spiegels der 
optieohen Spegeleinheit unter einem Winkel zur eigenen 
Drehachae der optiechen Spiegeleinheit zu riohten. 

Dies gibt die Mbglichkeit, die Laseretrahlbear- 
15 beitung von kleineren ringfSrmigen Zonen auf Werkstttck- 
en mit guter Qua lit at durclizuftihren Oder die Laeer- 
strahlbearbeitung mit kreisfbrmiger Ablenkung zu ver- 
wirklichan. 

In der anzumelden den Anlage kann man den Aus- 
20 trittstubus dee Systems zur Umlenkung f Uniforming und 
PokUBsierung der Laserstrahlung mit einam unter einem 
Winkel zur Laserstrahlrichtung eingebauten Spiegel ver- 
sehen und den Austrittatubus mit dem Antrieb der op- 
tischen Spiegeleinheit verbinden, der die JMBglichkeit 
25 der Drehbewegung dea Austrittstubua um eine Aclise ge- 
wahrleistet, die mit der Achse der Laserstrahlung zu- 
eaminenfallt • 

Dadurch wird, die Moglichkeit gegeben, die Seiten- 
f lachen von Otfnungen mit konstanter hoher Qualitat zu 
30 bearbeiten und dabei den optimalen Betriebsverlauf der 
Las er s t rahlb ear b e itung b ei zub e halt en . 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 
Der Aufbau der zUm Patent angemeldeten Anlage zur 
Laserstrahlbearbeitung von tferkstoff en wird im f olgen- 
35 den an konkreten Beispielen ihrer Ausfiihrung und ^h»^ 
der beigefiigten Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen 
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Fig.1 eine scheinatische Darstellung der Gesamtan- 
sicht der Anlage zur Laserstrahlbearbeitung von W rk- 
s toff en gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 eine schematische Darstelleung eines Teils 
der Anlage zur Laserstrahlbearbeitung von tferkstoff en 
nach Pig.1 gemaB der Erfindung mit einer optischen 
Spiegeleinheit in der Art einea Spiegels, der mit einer 
Justiereimichtung verbunden ist; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Teils 
der Anlage zur Laserstrahlbearbeitung von Werkstoffen 
nach Pig.1 und 2 gemaB der Erfindung mit einer optischen 
Spiegeleinheit in der eines Spiegels, der mit einer 
Ablenkeinrichtung. verse hen ist; 

Pig. 4 eine Veranschaulichung von Besonderheiten der 
Anlage zur Laserstrahlbearbeitung von Werkstoffen nach 
Pig.1 gemaB der Erfindung bei Verlagerung der Achse des 
Spiegels in der optischen Spiegeleinheit urn einen klein- 
en Y.'inkel in Bezug auf die Drehachse der optischen 
Spiegeleinheit • 

Pig. 5 eine schematische Darstellung der in Pig.1 
gezeigten Anlage zur Laserstrahlbearbeitung von Werk- 
stoffen gemaB der Erfindung, die fur die Bearbeitung 
von Qffnungen modifiziert ist, 

Bevorzugte Ausfuhrungsvariante der Erfindung 

Die zum Patent angemeldete Anlage zur Laserstrahl- 
bearbeitung von Werkstoffen enthalt einen Laser 1 (Pig.1), 
einen Koordinatentisch 2 mit einem darauf angeordneten 
Werkstoff 3, ein System 4 zur Umlenkung, umformung und 
Pokussierung der Laserstrahlung mit einem Stutzen 5 
zur Gaszufuhrung una einem Austrittstubus 6, welches im 
Gang des Laserstrahls 7 liegt, sowie ein mit dem La- 
ser 1 und dem Koordinatentisch 2 verbundenes System 8 
zur numerischen Steuerung. Das zur Umlenkung, Umformung 
und Pokussierung der Laserstrahlung vorgesehene Sys- 
tem 4 enthalt eine in einem Lager befestigte opti- 
sche Spiegeleinheit 9, die mit ihrem eigenen mit dem 
System 8 zur numerischen Steuerung verbundenen Antrieb 



0262225 



- 7 - 

10 ausgestatt t 1st. 

Bei abgeschaltetem Antrieb 10 arbeitet die Anlage 
in herkommlicher V.'eise mit unveranderlicher Konfigu- 
ration des Systems 4 zur Umlenkung, Uniforming und Po- 
5 kussierung der Laserstrahlung. Der JtfeusBierte Laser- 
strahl 7 fallt auf den zu bearbeitenden WerkBtoff 3 ein 
und wird darauf nach eineia ins System 8 zur numerischen 
Steuerung eingegebenen Programm infolge der Bewegung 
des Koordinatentisches 2 verschoben. 
10 in der optischen Spiegeleinheit 9 kann der Spiegel 

iiii allgemeinen nichtisotrop sein und auf irgend eine 
Weise durch in Fig.1 nicht gezeigte und zur optischen 
Spiegeleinheit 9 gehSrende Systems bewegt werden, wo- 
duroh die Struktur des Laseretrahls 7 umgef onnt und 
15 seine Fortpf lanzungsrl chtung verschoben wird. In die- 
sem Salle wird die erf orderliche Orientierung des un- 
glelchmaBigen und nichtsymmetriechen Waxmefleks auf dem 
zu bearbeitenden Werkstoff 3 beziiglich der Bewegungs- 
bahn des Laseretrahls 7 auf dem Werkstoff 3 vermittels 
der Arbeit des Antriebs 10 nach einem im System 8 zur 
numerischen Steuerung eingegebenen Oder nach vorgege- 
benen Algorithmen berechneten Programm sowie durch die 
Bewegung des Koordinatentisches 2 erreicht. Diese Be- - 
triebsart ermSglicht es, auf der Oberflache des zu be- - 
arbeitenden Werkstoffes 3 eine fur den Vorgang der 
laserstrahlbearbeitung optimale ungleichmaBige Wanne- 
flache 11 zu bilden und ihre richtige raumliche Lage an 
alien Stellen der Bearbeitungszone zu gewahrleisten. 
Dadurch erreicht man die erf orderliche Qualitat, Stabi- 
lity und Eestandigkeit der Laserstrahlbearbeitung von 
verschiedenea Werkstoffen und Werkstucken unterschied- 
licher ^Configuration mad werden die Universality sowie 
die technologischen Moglichkeiten der Anlage erv/ei- 
tert. 

Die optische Spiegeleinheit 9 (Fig.2) kann in der 
Art ines Spiegels 12 ausgefiihrt werden, der mit einer 
Justiereinrichtung 13 verbunden wird. Die Reflexions- 
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flache des Spiegels 12 kann verschieden sein. Sie kann 
nicht nor eben Oder spharisch, sondern auch elliptisch, 
zylindrisch, mit Mosaik, mit Raumbeugungsgitter und als 
andere nichtisotrope Oberflache ausgefuhrt werden, um 
5 gie erforderliche Struktur des Laserstrahls 7 auf der 
Oberflache des zu bearbeitenden Werkstoffes 3 zu erhalt- 
en. Die Justiereinrichtung 13 gestattet es, den 
Spiegel 12 in der geforderten Lage zu fixieren und, wenn 
notig, diese Lage zu and em. 

10 Beim Betrieb der in Fig.1 gezeigten Anlage mit der 

optischen Spiegeleinheit 9 nach Pig. 2 garantiert das 
numerische Frogrammsteuerungssystem 8 mitt els des Ant- 
riebs 10 die erforderliche Orientierung der von der La- 
sers trahlung 7 auf dem zu bearbeitenden Yferkstoff 3 er- 

15 zeugten Warmef lache • Dadurch wird die standi g hohe Qua- 
lit at und die GleichmaBigkeit der Laserstrahlbearbeit- 
ung bei jeder beliebig komplizierten Bearbeitungsbahn 
gewahrleistet . 

Die optische Spiegeleinheit 9 C^ig«3) kann in der 

20 Art eines Spiegels 12 mit einer Ablenkeinrichtung 14 
ausgefiihrt werden. 

Das System 8 zur numerischen Steuerung fiihrt der 
Ablenkeinrichtung 14 die Speisespannung zu und setzt 
sie in Betrieb, wobei der Laserstrahl 7 infolge von 

25 Schwingungen des Spiegels 12 in der Bearbeitungszone 
auf der Oberflache des zu bearbeitenden Werkstoffes 3 
Schwingungen mit einer Frequenz von mehreren Hundert 
Hertz vollfiihrt und eine in der Ablenkebehe ausgedehnte 
gleichmaBige V/armef lache 11 erzeugt. Das numerische 

30 Steuerungssystem 8 berechnet f ortwahrend die Richtung 
des Bewegungsvektors. Wenn die Bearbeitungsbahn auf dem 
zu behandelnden Werkstoff 3 bei Bewegung des Koordina- 
tentisches 2 krummlinig ist, dreht das numerische 
Steuerungssystem 8 die optische Spiegeleinheit 9 mittels 

55 ihres Antriebs 10 so, daB der Winkel zwischen der Ab- 
lenkebene und der Bearbeitungsbahn in ^edem Zeitpunkt 
konstant bleibt. Eben dadurch wird eine hohe Qualitat 
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der Laserstrahlbearbeitung nit Ablenkung fClr beliebige 
Zonen des zu bearbeitenden Werkstoffes erreieht. 

Die Achae 15 (Fig.4) dee Sjiegels 12 der optischan 
^ Spiegeleinheit 9 Jcazm unter einem Winkel zur eigenen 
Drehachse 16 der optischen Spiegeleinheit 9 gerichtet 
sein. 

Beim Drehen der optischen Spiegeleinheit 9 mit 
Hilfe dee Antriebs 10 umschreibt der Laserstrahl 7 ein- 

10 en Kreis auf der Oberflache des zu bearbeitenden Werk- 
stoffes 3* Dadurch wird es erst ens mBglich, die Laser- 
strahlbearbeitung nach einer kreisfSimigen Bahn von 
nicht zu groBem Durchmesser durchzuftthren, was in mehr- 
eren Fallen bequeiner ist f als die Kreisbewegung des 

15 Koordinatentisches 2 zu benutzen. Wenn zweitens der 
Antrieb 10 die Drehung der optischen Spiegeleinheit 9 
mit einer Geschwindigkeit von mindestens mehreren zehn 
Umdr/sec bewirkt, so bildet der einen kleinen Kreis um- 
laufende Laserstrahl 7 auf der Oberflache des zu be- 

20 arbeitenden Werkstoffes 5 sine gleichmaBige achsensymm- 
etrische Warmeflache 11, was bei einigen Art en der 
Laserstrahlbearbeitung ebenfalls sehr niitzlich ist, 
wenn eine solche Warmeflache 11 auf dem zu bearbeiten- 
den Werkstoff 3 nach einer im numerischen Steuerungs- 

25 system 8 vorgegebenen Bahn bewegt wird. 

Der Austrittstubus (Pig. 5) des Systems 4 zur Um- 
lenkung, Umf ormung und Fokussierung der Laserstrahlung 
kann drehbar urn eine Achse eingebaut sein f die mit der 
Achse des Laserstrahls 7 zusammenf allt , wobei der Aus- 

30 trittstubus 6 mit einem unter einem Winkel zur Richtung 
des Laserstrahls 7 angeordneten Spiegel 17 versehen und 
mit dem Antrieb 10 der optischen Spiegeleinheit 9 ver- 
bunden wird. 

Der mit dem Spiegel 17 ausgestattete Austritts- 
35 tubus 6 wird in das Inner e einer Offnung 18 in dem zu 
bearbeitenden Werkstoff eingefuhrt, und der Laserstrahl 
7 wird auf die Seitenwand der Offnung 18 gerichtet. Das 
nurnerische Steuerungssystem 8 steuert dabei den Bearv 
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heitungsvorgang so, dafl durch Verschiebung des Eoor- 
dinatentisches 2, die fortschreitende Bewegung dee 
Fokussierkopfes mit dem Austrittstubus 6 des Systems 
4 pxv Umlenkung, Umformung und IPokussierung der 
5 Laserstrahlung und durch Drehung dee Austrittstubus 
6 die erf order liche Iaserstrahl-Bearbeitungsbahn ver- 
folgt wird. Durch Einwirkung des gemeinsamen Antriebs 
10 dreht sich synchron mit der Drehung des Austritts- 
tubus 6 auch die optische Spiegeleinheit 9. Wenn 
10 dabei die Laserstrahl-Bearbeitungsbahn in der Offnung 
18 eine Spirale mit konstanter Neigung darstellt, wird 
konstante Orientierung der Warmeflache 11 nach der 
Bearbeitungsbahn sichergestellt . Auf diese Weise werden 
hochst optimale* und stabile Betriebsarten bei der La- 
15 serstrahlbearbeitong gewahrleistet f die eine konstante 
hone Qualitat der Laserstrahl-Bearbeitungszonen erge- 
ben, wobei auBerdem die Vielseitigkeifc der Anwendung 
der Anlage inklusive den Bearbeitungsbereich der inner- 
en Seitenflachen von Gffnungen erweitert wird. 

Gewerbliche Anwendbarkeit 
Mit der zum Intent angemeldeten Anlage konnen die 
Iaserstrahl-Hartung, SchweiBung, Legierung, das Schneid- 
■en u.a.m. an Bearbeitungsoboekten aua verschiedenen 
tferkstoffen durchgefiihrt werden, wobei in jedeia tfalle 
die erforderliche Zufiihrung der Laserenergie zu dem zu 
bearbeitenden Werkstoff .erf olgt und die gewiinschte Be- 
triebsart raalisiert wird. Die Laserstrahl-Bearbeit- 
ungszonen konnen sowohl an der AuBenf lache als auch 
innerhalb von Offnungen liegen, wobei die Configura- 
tion der Laserstrahl-Bearbeitungszonen praktisch be- 
liebig sein kann. Somit kann eine einzelne zum ifatent 
angemeldete Anlage mehrere eng spezialisierte Anla- 
gen ersetzen, die Qualitat der Erzeugnisse erhohen, 
die Nomenklatur von* bearbeitbaren Werkstoff en und Er- 
zeugnissen erweitern, die Produittionskosten senken 
und die Effektivitat der Produktion rhohen* 
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Xnfolge ihrer groBen Universality atellt die 
zvun Patent angemeldete Anlage faktisch eine beeondere 
Art von Bearbeitungezentnen d.h. eine Laeerstrahl- 
Bearbeitungszentrum dar und kann im Bestand von fie- 
xLblen Fertigungssystemen benutzt warden. 
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PATEOTANSEKOCHB 

1. Anlage zur Laserstrahlbearbeitung von Werk- 
stoffen, die einen Laser (1), einen Koordinatentisch 
(2) mit darauf angeordnetem zu bearbeitendem Werkstoff 

5 (3)t ein im Gang des Laserstrahls (7) liegendes System 
(4) zur Umlenkung, Umformung und Pokussierung der La- 
serstrahlung mit einem Austrittstubus (6) enthalt so wis 
mit einem an den laser (1) und den Koordinatentisch (2) 
angeschlossenen System (8) zur numerischen Steuerung ver- 
/jq sehen ist, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB das System (4) zur Umlenkung, Umformung 
und Fokussierung der Laserstrahlung eine optische Spie- 
geleinheit (9) enthalt, die mit ihrem eigenen Antrieb 
(10) ausgestattet ist, welcher ihre Drehung um ihre 
yj^ eigene Achse (16) ermoglicht und mit dem System (8) 
zur numerischen Steuerung verbunden ist. 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die optische Spiegel- 
einheit (9) in der Art eines Spiegels (12) ausgefuhrt 

2Q ist, der mit einer Justiereinrichtung (13) Verbindung 
hat. 

3. Anlage nach Anspriichen 1,2, dadurch 
gekennzeichnet , daB die optische Spie- 
geleinheit (9) in der Art eines Spiegels (12) ausge- 

25 fuhrt ist, der mit einer Ablenkeinrichtung (14) ver- 
sehen ist. 

4. Anlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Achse (15) des 
Spiegels (12) der optischen Spiegeleinheit (9) unter 

jO einem Winkel zur eigenen Drehachse (16) der Spiegel- 
einheit (9) gerichtet ist. 

5 • Anlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Austrittstubus (6) 
des Systems (4) zur Umlenkung, Umformung und Pokuss- 

35 ierung der Laserstrahlung mit einem unter einem Winkel 
zur Richtung des Laserstrahls (7) eingebauten Spiegel 
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(17) versehen und mit dem Antrieb (10) der optischen 
Spiegeleinheit (9) verbuaden 1st, welcher die M"glich- 
keit der Drehbewegung des Austrittstubus (6) um eine 
Achse gewahrleistet, die mit der Achse des Laserstrahls 
(7) zusammenf allt . 
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